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TOLERANCIA AL FUEGO EN Quercus magnoliifolia’

Miguel Angel Lépez Moctezuma?, Dante Arturo Rodriguez Trejo?, Francisco Santiago Cortés*, Vicente
Alfredo Sereno Chavez’ e Diodoro Granados Sanchez®

RESUMEN - Con el objetivo de conocer la respuesta de Quercus magnoliifolia al fuego en mortalidad y
rebrotacion, se aplicd una quema prescrita intensa, en fajas a favor de viento y pendiente, a una parcela
de 0.5 ha en el estado de Guerrero, México, en abril de 2009. La quema inici6 a las 10:20 y duré 1 h 26
min. Se midieron las variables meteorologicas temperatura (25-28 °C), humedad relativa (33-24%), y velocidad
del viento (7-25 km/h); y de comportamiento del fuego (largo de llama, de 0.5 a 3 m).Seis meses después
se midieron variables de la estructura del arbolado y de severidad de la quema. El analisis de datos involucrd
regresion logaritmica y regresion logistica. Los valores estructurales medios fueron: altura (11.2 m), diametro
normal (12. 2 cm) y altura de copas (6.8 m). Se hall6 relacion logaritmica directa entre el largo de 1lama
y la velocidad del viento (R?=0.65). No hubo mortalidad producto de la quema, pero 33 % de los arboles rebrotaron.
Las variables explicativas de la probabilidad de rebrotacion fueron: altura (p=0.0159), diametro normal (p=0.0394)y
altura a la base de copas (p=0.0487). La cicatriz sobre el tronco alcanz6 2.6 m y el chamuscado de copas
62 %, en promedio. La especie muestra resistencia a fuego poco severo, gracias a su corteza, y tolerancia
a fuego mas severo. Las quemas prescritas contribuirian a reducir impactos negativos de incendios en el arbolado.

Palabras clave: Manejo del fuego, Incendios forestales, Adaptacion al fuego.

TOLERANCIA AO FOGO DE Quercus magnoliifolia

RESUMO — Com o objetivo de avaliar a mortalidade e rebrota de Quercus magnoliifolia em resposta ao
fogo, aplicou-se uma queima prescrita intensa em faixas a favor do vento e encosta acima, em uma parcela
de 0,5 ha, no Estado de Guerrero, México, em abril de 2009. A queima iniciou as 10h20 e teve duracao
de 1h26. Foram medidas as varidveis meteoroldgicas temperatura (25-28 °C), umidade relativa (33-24%)
e velocidade do vento (7-25 km/h); e o comportamento do fogo (comprimento da chama, de 0,5 a 3 m).
Seis meses depois foram mensuradas as variaveis da estrutura do povoamento e da severidade da queima.
A analise dos dados envolveu regressao logaritmica e regressédo logistica. Os valores estruturais médios foram:
altura total (11,2 m), diametro normal (12,2 cm) e altura das copas (6,8 m). Observou-se relagdo logaritmica
direta entre o comprimento da chama e a velocidade do vento (R>=0,65). Nao houve mortalidade devido
a queima, mas 33% das arvores rebrotaram. As variéveis explicativas da probabilidade de rebrota foram:
altura total (p = 0,0159), diametro normal (p = 0,0394) e altura da base das copas (p = 0,0487). A cicatriz
no tronco alcangou 2,6 m, e o crestamento das copas foi, em média, 62%. A espécie indica resisténcia ao
fogo pouco severo gragas a sua casca e tolerancia ao fogo mais severo. As queimas prescritas contribuiram
para reduzir os impactos negativos de incéndios no povoamento.

Palavras-chave: Manejo do fogo; Incéndios florestais; Adaptagéo ao fogo.
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1. INTRODUCCION

Se sefialan 157especies para el género Quercus
en México (ZAVALA, 2007). Otras fuentes, como
Challenger y Soberon (2008), aducen mas de 200 y
consideran a México como centro de diversidad
hemisférica del género. La primera cifra dada, representa
aproximadamente un tercio de las 450 especies de encinos
que Nixon (1993) sefiala a nivel global. En México, los
encinos se hallan mas abundantemente en zonas
templado-frias, pero tienen una presencia importante
en regiones semiaridas y también alcanzan las zonas
tropicales himedas. Pueden formar masas con s6lo
especies del género o mezclarse con otros, principalmente
Pinus, para formar asociaciones ecologicas y etapas
sucesionales diversas desde el nivel del mar hasta 3,500
m de altitud, principalmente como comunidades arboreas,
pero también arbustivas (RZEDOWSKI, 1978; ZAVALA,
1998).

Hay unas 32,000,000 ha de superficie potencial
con bosques de pino-encino o de encino, aunque la
superficie realmente ocupada y la poco o no perturbada
es menor (INEGI, 2005). Estos bosques proveen habitat
a la fauna, ostentan una gran diversidad de epifitas
en sus copas, ademas de proteger y de enriquecer
al suelo, entre otras funciones (RODRiGUEZ T.; MYERS,
2010). Los bosques de pino-encino y los de encino
tienen la mayor riqueza de especies que cualquier
otro tipo de vegetacion en el pais. Se les estima unas
7,000 especies vegetales, mientras que para los bosques
tropicales nacionales se estiman 5,000. Dicha cifra
representa un aporte de aproximadamente el 25 % de
la flora nacional (RZEDOWSKI, 1998; FCEA, 2011).
En las zonas rurales, la madera de encino se utiliza
para hacer carbon, construir viviendas, muebles y
como lefna. A nivel industrial, se utiliza para fabricar
mangos de herramientas, muebles y duelas, entre otros
usos.

En la actualidad el namero promedio anual de
incendios a nivel nacional y la superficie afectada (periodo
1998-2012), es de 8,745 incendios sobre 311,407 ha.
El afio con mayor numero de incendios ha sido 1998,
con 14,445 de ellos, mientras que la mayor superficie
afectada se tuvo en 2011 (956,405 ha) (CONAFOR, 2013)
y los encinares son un tipo de vegetacion donde ocurren
con frecuencia. Durante 2012, las principales causas
fueron actividades agropecuarias (36%), fogatas de
paseantes (15%) y fumadores (10%). Un grupo
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denominado otras causas, cubre 31% de los incendios.
En este ultimo se incluye un 23% con causas
desconocidas (CONAFOR, 2013).

La ecologia del fuego y las adaptaciones a los
incendios por parte del género Quercus han sido
estudiadas principalmente en los Estados Unidos. No
obstante, los avances estan lejos de poderse comparar
con los logrados con las coniferas. Algunos trabajos
donde se habla de las relaciones entre Quercus y el
fuego, son Wright y Bailey (1982), por ejemplo en
matorrales del suroeste y en bosques del sureste, asi
como Wade et al. (2000), contemplando bosques del
este de dicho pais. Se sefiala como adaptaciones a
este factor ecoldgico en varios encinos de los Estados
Unidos a la propagacion vegetativa mediante rebrotes
del cuello de la raiz o la base del tronco, asi como una
mediana resistencia al fuego cuando adultos en algunos
de ellos (MILLER, 2000). Han sido propuestas
caracteristicas morfologicas (follaje, bellota, corteza),
de composicion, climaticas, de habito de crecimiento,
rebrotacion, de regeneracion y sucesion, para establecer
la adaptacion al fuego en 72 especies de encinos en
México (RODRIGUEZ T.; MYERS, 2010).

La intensidad y severidad de los incendios en los
encinares va de baja a alta, desde incendios superficiales
sobre su hojarasca y/o sotobosque, hasta incendios
pasivos de copas. Aparentemente tiende a haber una
relacion inversa entre la intensidad/severidad y la
frecuencia del fuego. Los periodos de retorno de los
incendios en diferentes asociaciones pino-encino de
pais, se han documentado en 2-37 afios para Q.
crassifolia y Q. eduardii en Durango (FULE;
COVINGTON, 1999; FULE etal., 2000), 4-6 y 14-20 afios
en Q. rhysophylla de Nuevo Leon (GONZALEZ, 2005;
GONZALEZ etal., 2008),y en 5-17 afios para Q. elliptica,
Q. obtusatay Q. scytophylla de Jalisco JARDEL, 1991).
Un lapso entre dos incendios en masas con Q.
hypoleucoides y Q. arizonica de Sonora, fue estimado
en 35-45 afios (RODRIGUEZ T. et al., 2001).

Quercus magnoliifolia es un arbol de 5a 10 m
de altura normalmente, aunque puede alcanzar 25 m.
En muchas partes pierde su follaje durante el mes de
abril y florece. Los frutos maduran entre mayo y julio.
En el area de estudio, se ha observado que en afios
htimedos pueden no perder sus hojas o solo parte de
los arboles las pierden. Ademas, en las mayores altitudes,
caen mas tarde o no caen, pues ahi se mantiene mas
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humedad, mientras que en las partes mas bajas y secas
caeny lo hacen mas temprano. Se localiza en 15 estados
del pais, como Guerrero, Sinaloa, Nayarit, Jalisco, Colima,
Michoacan, Oaxaca, Estado de México, ademas de América
Central (ZAVALA, 2003). Forma parte de bosques de
encino (por ejemplo, se asocia con Q. castaneay Q.
glaucoides, entre otros) y de pino-encino, pero también
se le halla en bosques tropicales deciduos. Sus
adaptaciones al fuego incluyen rebrotacion en la base
del tronco y de la copay, en alguna medida, recolonizacion
de areas incendiadas (RODRIGUEZ T.; MYERS, 2010).
Como la mayoria de los encinos, es tolerante al fuego.
Cabe destacar que los encinos presentan resistencia
al fuego cuando se trata de incendios de baja severidad.
Pero en incendios severos, que dafan las copas o incluso
matan la parte aérea, o bien cuando son juveniles y
el fuego destruye su tallo y hojas, es que se comportan
como tolerantes.

En México, el pais mas biodiverso en el género,
todavia es muy escasa la investigacion sobre su ecologia
del fuego. Tal investigacion es necesaria porque los
nuevos esquemas de manejo del fuego estan incluyendo
quemas controladas y quemas prescritas con fines
ecologicos, silvicolas y comunitarios (RODRIGUEZ
T.; MYERS, 2010). Por todo lo anterior, el objetivo del
presente trabajo fue estudiarla supervivencia y la
tolerancia al fuego que a través de su rebrotacion, presenta
Quercus magnoliifolia en Guerrero.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1. Area de estudio

Este trabajo fue desarrollado en el municipio de
Tixtla de Guerrero, Gro. El sitio experimental se localiza
a 5 kilometros de la cabecera municipal y a 10 kilémetros
al suroeste de la capital del estado, Chilpancingo, en
el paraje “La tranca”, una propiedad privada. Las
coordenadas geograficas del predio son: 17°32°38.9"N
y 099°26°18.6"0; 17°32°37.9"N y 099°36°20.2"0;
17°32°31.9"Ny 099°26°21.1"O; ademas de 17°32°40.3"N
y 099°26°19.7"0, con un intervalo altitudinal de 1,829
a 1,914 m s.n.m.El clima predominante en la zona es el
subhtimedo-semicalido, si bien los meses de diciembre
y enero son frios. La temperatura media anual es de
25.5°C. Las lluvias se presentan en verano con una
precipitacion media anual de 1,118 mm, con la maxima
en julio y la minima en mayo. Los suelos son derivados
de tobas basicas del paleozoico (INEGI, 2000).

B

2.2. Parcela experimental y quema prescrita

La quema prescrita experimental se llevo a cabo
el 17 de abril de 2009, con participacioén de personal
del Departamento de Incendios de la CONAFOR Estado
de Guerrero, con autorizaciéon tanto de la propia
CONAFOR como del propietario del predio. El trabajo
se llevo a cabo en un encinar dominado por Quercus
magnoliifolia, con algunos Q. conspersa, sobre una
parcela cuadrada de 0.5 ha. Su pendiente es uniforme,
de 30 a35%,y exposicion N. La cama de combustibles
consta de hojarasca de encino, con una carga aproximada
del4 t/ha. La quema prescrita se realizo a alta intensidad,
con la técnica de fajas a favor de viento y pendiente,
utilizando 15 m de separacion entre fajas. Por seguridad,
la quema fue iniciada en la parte superior de la parcela
quemando una banda en contra de la pendiente a
las10:20 h. Luego que esta banda de quema de seguridad
alcanzara 10 m, se procedio6 con las fajas a favor. Esta
practica culmind a las 11:46 h. Antes de la quema se
abrio una brecha perimetral con 4 m de anchura.

Durante la quema se hicieron 10 observaciones
de temperatura, humedad relativa, velocidad del viento
(con un estuche meteoroldgico portatil) y largo de llamas
(con estacas de 3 m graduadas cada 0.5 m). También
fue registrada la velocidad de propagacién en un tramo
de 1 m, con sus extremos marcados por estacas. Seis
meses después de la aplicacion del tratamiento, se obtuvo
una muestra de todos los arboles (120) de Quercus
magnoliifolia, en la parcela. De ellos se registro: diametro
normal, altura, altura de la cicatriz del fuego sobre el
tronco, altura de chamuscado de copas, porcentaje
de chamuscado de copas, si estaba vivo o muerto y
si presentaba rebrotes en la base del tronco o la parte
inferior de éste (independientemente de su niumero).
Se consideraria arbol muerto al que no presentase ni
follaje vivo ni rebrotes.

Se debe sefialar que, en la zona de estudio, Q.
magnoliifolia tarda mas en perder brevemente su follaje
cuando habita partes altas de la montaifia, o en afios
htimedos no pierde las hojas. En afnos secos, todos
los individuos la pierden. En el afio en que se hizo
este trabajo, mas del 75% de los arboles, aproximadamente
el 75% superior de la parcela experimental, conservaron
su copa en todo o en parte. Los pocos arboles del
cuarto inferior, donde el arbolado era menos denso,
mostraban follaje escaso o nulo. Por tal razén, en estos
ultimos no se pudo considerar la variable chamuscado
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de copas. Al momento de la quema los arboles ya habian
tirado el follaje que correspondia al afio. Dichos arboles
fueron retirados de la muestra, para tal variable
exclusivamente.

2.3. Analisis estadistico

Para estimar la probabilidad de mortalidad y de
rebrotacion, asi como la significancia de las variables
explicativas (diametro normal, altura, altura letal,
porcentaje de chamuscado de copas, altura de la cicatriz
del fuego sobre el tronco), se utilizo regresion logistica
(HOSMER; LEMESHOW, 2000), con el siguiente modelo
general:

P=1/(1+exp—(o+B, X +B, X, +BnXn))(l)

Donde: P = probabilidad de que el arbol rebrote,
o = intercepto, B, = constante asociada a la variable
independiente 1, X, = valor de la variable independiente
1, y asi sucesivamente.

A efecto de considerar como significativa a cualquier
variable explicativa, debi6é cumplir con los siguientes
requisitos: Tener una p < 0.05, que su intervalo de
confianza no incluyese el valor 1 (que implicaria igual
probabilidad de ocurrencia o no ocurrencia) y un regular
o alto porcentaje de concordancia. Para correr el modelo
se uso el programa SAS, v. 6.1 para microcomputadoras.
Cada una de las variables explicativas fue corrida por
separado y luego por pares, combinaciones de tercias
y asi, sucesivamente, hasta incluir todas las variables
en un solo modelo.

3. RESULTADOS
3.1. Estructura de la masa

Se trata de un rodal compuesto principalmente
por Quercus magnoliifolia, con pocos Quercus
conspersa. Los primeros tuvieron didametros entre 4
y 33 cm, con un promedio de 12.2 cm. Las alturas
alcanzaron entre 1 y 20 m, con una mediaiguala 11.2 m.
Hubo alturas a la base de las copas desde 0 hasta 14
m, con una media de 6.8 m. En la medida que los arboles
son mas altos, tienden a tener su copa mas elevada
(Figura 1).

3.2. Tiempo atmosférico y comportamiento del fuego

Al inicio de la quema la temperatura fue de 25 °C,
pero alas 11:02 alcanzo6 28 °C y ahi se mantuvo hasta
finalizar. A su vez, la humedad relativa inicial registro
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33%,y 24% al término. Al comienzo la velocidad del
viento fue de 7 km/h, pero increment6 hasta 22-25 km/
h a partir de las 11:24, hasta terminar. Al inicio el largo
de llamas fue bajo, del orden de 0.5 m, pero al incrementar
el viento también lo hicieron las llamas (Figura 2). La
velocidad de propagacion se midio una sola vez, a las
11:20 y resulté en 20 m/min. Se hall6 una relacién
logaritmica entre la velocidad del viento y el largo de
Ilamas (Figura 3). Una foto de la quema prescrita se
aprecia en la figura 4. La cicatriz de quemado sobre el
tronco, exhibid un intervalo de entre 0.5 y 9 m, con un
promedio de 2.6 m. El chamuscado de copas, abarcé
entre 10y 100%, pero el promedio fue 62% (Figura 4).

3.3. Mortalidad del arbolado

Durante el periodo sefialado no hubo mortalidad
en la parcela estudiada. Antes de la quema se detectaron
cinco arboles muertos ahi. Debido a la nula mortalidad
no fue posible modelar esta variable.

3.4. Rebrotacion

En este caso, 33.3% de los encinos exhibieron
rebrotacion en la base del tronco o en los primeros
metros del mismo. De todas las variables consideradas
individualmente, o en grupos de dos o todas ellas
conjuntamente, s6lo resultaron significativas para estimar
probabilidad de rebrotacion el didmetro normal, la altura
y la altura a la base de las copas.

Para la probabilidad de rebrotacion (P) como funcion
del diametro normal (DN), el modelo resulto en:

P=1/(1+exp—(0.4863 - 0.0975DN)) Q)

Los valores de p para intercepto y diametro fueron,
respectivamente, 0.3892 y 0.0394, con el intervalo de
confianza de 0.829 a 0.993, la concordancia de 59%,
discordancia de 35.1% y ligado igual a 5.9%.

La expresion resultante para la altura (A) fue:
P=1/(1+exp—(0.9274-0.1457A)) 3)

Los valores de p para intercepto y altura,
respectivamente, alcanzaron 0.1734 y 0.0159, el intervalo
de confianza fue de 0.768 a 0.973, la concordancia resultd
igual a 56%, la discordancia a 33% y ligado un 11.0%.

Finalmente, el modelo para la altura a la base de
las copas (AC):

P=1/(1+exp-(0.1856-0.1339AC)) (4
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Figura 1 — Datos de estructura del rodal de Q. magnoliifolia en el sitio experimental. A) Distribucidén diamétrica y de alturas
(B). C) altura a la base de la copa. D) Relacion altura-altura a la base de las copas.

Figura 1 — Dados de estrutura do talhdo de Q. magnoliifolia na area do experimento. A) Distribuicdo diamétrica e de
alturas (B). C) altura da base da copa. D) Relacao altura total-altura da base das copas.

El valor de p para el intercepto fue 0.6968, para
la altura a la base de las copas resulto en 0.0487, con
intervalo de confianza de 0.766 a 0.999 y concordancia
de 56%, discordancia igual a 33.7%, y ligados de 10.3%.

Las expresiones graficas de los cuatro modelos
anteriores se muestran en la Figura 5, asi como una
imagen del sitio cinco meses después de la quema.
Ahi se puede ver que en la medida que lo arboles ganan
diametro, altura y su copa es mas alta, se reduce su
capacidad de emitir rebrotes en la base o en los primeros
metros del tronco. Un Q. magnoliifolia con 5 cm de
DN tendra poco mas de 50% de probabilidad de emitir
rebrotes luego de un fuego como el de la quema prescrita
experimental, mientras que para un arbol con 30 cm
de DN, tal cifra sera cercana a 10%.

4. DISCUSION

Q. magnoliifolia muestra ser tanto resistente
(a fuegos poco severos) como tolerante al fuego (en
eventos severos). A pesar de la elevada intensidad

del fuego en algunos sectores de la quema, con largos
de llama de 3 m, no hubo mortalidad. Se requiere de
fuego todavia mas intenso para implicar mortalidad
en la zona de estudio. En el encino mediterraneo de
Espaiia, Q. suber (PAUSAS, 1997) y en otro encino
de zona templado fria de México, Q. crassifolia JUAREZ
etal.,2012), ambos en zonas incendiadas con altas
intensidad y severidad, al aumentar diametro se reduce
la probabilidad de mortalidad de la parte aérea. En ambas
especies, esta ultima probabilidad es mas alta que la
de muerte del arbol, es decir, tanto de la parte aérea
como de laraiz (CATRY etal., 2012; JUAREZ B. etal.,
2012), en toda la gama de tamafios. Cabe recordar que
la intensidad del fuego se relaciona tanto con
caracteristicas de la cama de combustibles, como del
tiempo atmosférico. Cargas elevadas, altas temperaturas,
baja humedad relativa y vientos intensifican el fuego
(BATISTA et al., 2013).

El encino arboreo de clima subtropical, Q.
magnoliifolia, parece ser mas resistente al fuego e
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Figura 2 — Registros de temperatura (A), humedad relativa (B), velocidad del viento (C) y largo de llamas (D) durante la

quema prescrita.

Figura 2 — Registros de temperatura (A), umidade relativa (B), velocidade do vento (C) e comprimento das chamas (D)

durante a queima controlada.

igual de tolerante que los encinos de climas frios de
los Estados Unidos. La resistencia al fuego en 12 encinos
americanos es de media a baja, con cortezas de muy
delgadas a medianas, si bien todos ellos son tolerantes
através de larebrotacion (MILLER, 2000). Dicha autora
anota que los encinos alcanzan cierta resistencia al
fuego en la madurez, en tanto que en el 4rea de estudio,
Q. magnoliifolia con algunos metros de altura,
resistieron al fuego.

Ademas de la capacidad de rebrotacion, los
mecanismos de adaptacion al fuego por esta especie
también incluyen la regeneracion sobre areas quemadas
(PENAR.; BONFIL, 2003). Aparte, cuenta con una bellota
pequeiia, y follaje deciduo o brevi-deciduo (aunque
en anos humedos puede ser perenne), que Rodriguez
T. y Myers (2010) consideran indicadores de adaptacion
al fuego. Cabe sefialar que otros encinos arbéreos,
como Q. rugosa, Q. acutifolia, Q. crassipes, Q. germana,
Q. laurinay Q. xalapensis, muestran tal variacion en
entre follaje deciduo o brevideciduo y perenne
(RODRIGUEZ T.; MYERS, 2010).
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Solamente un tercio de los arboles rebrotaron,
lo que puede relacionarse con dos factores. El primero
es la variada intensidad que tuvo el fuego durante
la quema, pues con quemas poco intensas y poco severas
no hay dafio en la copa ni tejidos que reponer mediante
la rebrotacion. El segundo es que el area experimental
abarco tanto arboles que no perdieron su follaje el
afio en que se desarrollo el trabajo, como arboles que
si lo perdieron. Una quema sobre arboles con o sin
follaje puede tener diferente efecto, pues la cantidad
de auxinas en yemas puede ser diferente e inhibir en
distinta medida la rebrotacion. Notese que los valores
mas altos de probabilidad de rebrotacion para arboles
de pequeiias dimensiones son intermedios, del orden
de 50 a 60 %. Ello obedece a que no todos los arboles
rebrotaron.

Cuando el fuego afecta la copa, elimina parcial
o totalmente dicha inhibicion, estimulando la rebrotacion.
A pesar de la moderada respuesta de propagacién
vegetativa observada, deja ver el potencial de la especie
para reponerse, de esta forma, a dafos mayores en
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su parte aérea, como se observo en Q. crassifolia de
Puebla por Juarez B.y colaboradores (2012).

En la abscision, algunos iones, como el Mg, y
moléculas (como aminoacidos y azucares) retornan
al tallo. A lo largo de la base del peciolo, unas enzimas
rompen las paredes celulares de la capa de separacion
en la zona de absciscion. La falta de auxinas en las
hojas, entre otros factores, produce la abscicion (RAVEN
etal., 1992). El que también haya auxinas en las yemas
de las plantas (TAIZ; ZEIGER, 2006), puede explicar
el que no se presente una rebrotacion generalizada
a la caida de las hojas, en ausencia de fuego. Si al
afectar la copa el fuego mata yemas, reduce auxinas
y promueve la rebrotacion. De acuerdo con Kozlowski
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Figura 4 — A) Etapas intermedias de la quema prescrita por franjas a favor, comenzando desde la parte alta de la ladera.
Datos de la severidad del fuego en el sitio: B) altura de la cicatriz sobre el tronco y C) chamuscado de copas.
Figura 4 — A) Etapas intermediarias da queima controlada em faixas a favor do vento, comegando a partir da parte alta
da encosta. Dados da severidade do fogo na area. B) altura da cicatriz no tronco e (C) crestamento das copas.
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Figura 5 — Expresion grafica de los modelos logisticos para estimar probabilidad de rebrotacion en Quercus magnoliifolia,
como funcién de diametro normal (A), altura (B) y altura a la base de las copas (C). D) Foto del area a cinco
meses de la aplicacion del tratamiento. Al pie del arbol en primer plano se aprecian rebrotes de la base del tronco.

Figura 5 — Expresséo grafica dos modelos logisticos para estimar a probabilidade de rebrota de Quercus magnoliifolia

em funcao do diametro normal (A), altura (B) e altura da base das copas (C). Foto da &rea depois de cinco
meses da aplicagdo do tratamento. Na base da arvore, em primeiro plano, observam-se as brotacdes na base

do tronco.

(1971) y Schier y colaboradores (1985), como respuesta
al dafio en la parte aérea, las citocininas son traslocadas
de laraiz a las yemas latentes, 1o que también permite
la rebrotacion.

A partir de los resultados del presente trabajo
y larevision de literatura realizada, se pueden derivar
las siguientes conclusiones: Q. magnoliifolia y cabe
esperar que la mayoria de los encinos, desde deciduos
hasta brevideciduos, adaptados al fuego también,
se comportan como especies resistentes ante fuegos
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superficiales, de baja severidad. En esa situacion,
como respuesta al dafio a parte de su copa,
recuperaran en parte o en todo el follaje, pasada
la temporada de reposo. Si el dafio recibido es severo,
se estimulard la emision de rebrotes desde la base
del tronco, asi como la recuperacién del follaje en
las zonas de la copa que no hayan resultado muertas,
una vez que termine el reposo. Si el dafio es muy
severo y muere toda la parte aérea, s6lo habra emision
de rebrotes. Ante un dafio extremo, los arboles
moriran.
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Los incendios forestales que acontezcan antes de
la caida de las hojas, pueden ser menos severos, dado
que la sequia todavia no es tan marcada y no se ha
acumulado combustible extra, las hojas caidas. En cambio,
los incendios posteriores a la caida, pueden contar con
sequia mas intensa, ademas de la mayor carga de
combustibles, y resultar més intensos y severos. Dado
el menor largo de llama, se esperan menores afectacion
alacopay severidad en el dafio a los arboles, aunque
las frondas estén mas susceptibles ante altas temperaturas
de los incendios debido a que sus tejidos estan activos.
Estas Gltimas tendencias ponen de relieve la importancia
del uso de fuego prescrito para reducir peligro de incendio
al inicio de la temporada, que pueda matar las partes
aéreas o los arboles enteros, y para conocer hasta qué
punto imprimir severidad a las quemas prescritas.

Q. magnoliifolia parece tolerar quemas ain mas
intensas y severas que los momentos de mayor intensidad
que se tuvieron al final de la quema prescrita experimental.
Una baja proporcion de los Q. magnoliifolia en el sitio
experimental habia perdido ya su copa al momento de
realizar la quema prescrita, lo que abre la puerta a futuras
investigaciones sobre las implicaciones de quemar antes
o después de que tal follaje se pierda de manera natural,
o en los afios himedos en que la mayor parte del arbolado
no lo pierde, o en las partes mas elevadas, donde por
la mayor humedad los arboles pueden retener el follaje
o solo perderlo durante breve tiempo. Ademas de los
factores ambientales limitativos que determinan la
distribucion de este encino, el fuego a baja intensidad
no elimina ni resta vigor a este encinar.

5. CONCLUSIONES

Las quemas prescritas a bajas intensidad y severidad
en Quercus magnoliifolia, no afectan la superviviencia
y propician su rebrotacion. Esto posiciona a la especie
como tolerante al fuego, si bien a mayor didmetro del
arbol, menor probabilidad de rebrotacion. El fuego es
una herramienta de manejo con potencial para alcanzar
diversos objetivos, como la reduccién de combustibles
y la manutencién de los encinares.

6. RECONOCIMIENTO

Al Dr. Antonio Carlos Batista, por su gentil
traduccion del espaiiol al portugués de resumen, pies
de figuras y encabezados de cuadros. A la UAGro,
ala UACH y a la Conafor.
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